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Method for determining the optical quality of a 
transparent plate, particularly a float glass plate, 
in which two parallel light beams having a 
reciprocal spacing are directed onto the plate 
under an acute angle, relative to the plate 
normal, the light beams reflected by the plates 
are received separately by a detector having a 
photosensitive detector and the direction of the 
reflected light beams is evaluated, in which all 
four light beams A1, A2, B1, B2 reflected by the 
two surfaces of the plate are received by a 
position-sensitive detector, the reciprocal spacing 
and the angle of incidence epsilon 0 of the 
incident light beams A, B are so adjusted as a 
function of the plate thickness that the reflected 
light beams A1, A2, B1, B2 are detected in a 
spatially separated manner by the detector and 
from the impact points of all four reflected light 
beams A1, A2, B1, B2 on the position-sensitive 
detector the parameters are calculated for the 
quantitative determination of the optical quality of 
the plate, as well as an apparatus for performing 
the method. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenetxom/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP0485043&F=0 



5/16/2006 



® 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 





© Veroffentlichungsnummer: 0 485 043 A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 91250284.6 
© Anmeldetag: 15.10.91 



© int. CI s G01N 21/89 



© Prioritat: 06.11.90 DE 4035168 


W-8510 Furth(DE) 


@ Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


© Erfinder: Bretschneider, Joachim, Dr. Ing. 


13.05.92 Patentblatt 92/20 


Gutenbergstrasse 26 




W-8480 Weiden(DE) 


© Benannte Vertragsstaaten: 




AT BE CH DE DK ES FR GB GR IT LI LU NL SE 






© Vertreter: Goddar, Heinz J., Dr. et al 


© Anmelder: FLACHGLAS 


FORRESTER & BOEHMERT 


AKTIENGESELLSCHAFT 


Franz-Joseph-Strasse 38 


Otto-Seeling-Promenade 10-14 


W-8000 Munchen 40(DE) 



© Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der optischen Qualitat einer transparenten Platte. 



3 



in 
oo 



© Verfahren zur Bestimmung der optischen Qualitat einer transparenten Platte, insbesondere einer Floatglas- 
scheibe, bei dem zwei parallele, einen gegenseitigen Abstand aufweisende Lichtstrahlen unter einem spitzen 
Winkel, bezogen auf die Plattennormale, auf die Platte gerichtet werden, die von der Platte reflektierten 
Lichtstrahlen separat mittels einer einen lichtempfindlichen Detektor aufweisenden Detektoreinrichtung aufgefan- 
gen werden, und die Richtung der reflektierten Lichtstrahlen ausgewertet wird, wobei alle vier von den beiden 
Oberflachen der Platte reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 von einem ortsauflosenden Detektor aufgefan- 
gen werden, der gegenseitige Abstand und der Einfallswinkel «o der einfallenden Lichtstrahlen A, B in 
Abhangigkeit von der Dicke der Platte so eingestellt werden, daB die reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 
raumlich getrennt von der Detektoreinrichtung erfaBt werden, und aus den Auftrefforten aller vier reflektierten 
Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 auf dem ortsauflosenden Detektor die Parameter zur quantitativen Bestimmung der 
optischen Qualitat der Platte errechnet werden.sowie Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der optischen Qualitat einer transparenten Platte, 
insbesondere einer Floatglasscheibe, bei dem zwei parallele, einen gegenseitigen Abstand aufweisende 
Lichtstrahlen unter einem spitzen Winkel, bezogen auf die Plattennormale, auf die Platte gerichtet werden, 
die von der Platte reflektierten Lichtstrahlen separat mittels einer einen lichtempfindlichen Detektor aufwei- 
5 senden Detektoreinrichtung aufgefangen werden, und die Richtung der reflektierten Lichtstrahlen ausgewer- 
tet wird, sowie eine Vorrichtung zur Bestimmung der optischen Qualitat einer transparenten Platte, mit einer 
Laserlichtquelle und einer Strahlteilereinrichtung zur Erzeugung von zwei einen gegenseitigen Abstand 
aufweisenden parallelen Lichtstrahlen, die unter einem spitzen Winkel, bezogen auf die Plattennormale, auf 
die Platte gerichtet werden, einer einen lichtempfindlichen Detektor aufweisenden Detektoreinrichtung zur 
w separaten Erfassung der reflektierten Lichtstrahlen und mit einer Auswerteeinrichtung zur Bestimmung der 
optischen Qualitat der Platte aus den Signalen der Detektoreinrichtung. 

Bei der Herstellung von transparenten Platten, insbesondere aber bei der Flachglasherstellung, ist es 
erforderlich, die optische Qualitat des produzierten Materials regelmaflig, und zwar moglichst bald nach 
dessen Fertigung, zu uberprufen, damit im Bedarfsfall rechtzeitig Produktionsparameter verandert Oder 
75 mangelhafte Platten ausgesondert werden konnen. 

Die Erfindung wird im folgenden ebenso wie der Stand der Technik am Beispiel der Flachglasuntersu- 
chung erlautert. Sie ist jedoch auch zur Uberprufung der optischen Qualitat anderer transparenter, 
plattenformiger Produkte, z.B. aus Kunststoff, einsetzbar. 

Neben der Feststellung von Glasfehlern, wie z.B. Homogenitatsschwankungen, Gasblasen oder Ein- 
20 schlussen, interessiert in der Praxis vor allem die Planitat der Glasoberflachen. Storungen der Planitat 
werden vor allem senkrecht zur Ziehrichtung eines Glasbandes in Form von sogenannten Ziehstreifen 
beobachtet. Die Folge derartiger Planitatsabweichungen sind optische Verzerrungen, die sich in der 
Ablenkung von Lichtstrahlen in Reflexion und Transmission au/tern. 

Als quantitative MeiSgro/te fur die optische Qualitat von Glasplatten dient beispielsweise deren Brech- 
25 kraft, und zwar als Reflexionsbrechkraft der einzelnen Plattenoberflachen sowie als Brechkraft in Transmis- 
sion der Platte. Die Brechkraft ist dabei definiert als die Ableitung des beobachteten Winkels, also des 
Reflexionswinkels oder des Durchlaflwinkels, nach dem Ort. Sie ist umso gro/ter, je starker die Glasoberfla- 
che lokal gekrummt ist. 

Nach dem Stand der Technik erfolgt in der Praxis eine subjektive Prufung der optischen Qualitat von 

30 Glasplatten in Form einer Begutachtung durch besonders geschultes Personal. Dabei wird Licht durch die 
zu untersuchende Glasplatte auf eine Projektionswand gestrahlt. Planitatsabweichungen fuhren zu ortlichen 
Helligkeitsschwankungen (Linseneffekt) und konnen so qualitativ bewertet werden. Andererseits gibt es 
schon Verfahren und Vorrichtungen zur quantitativen Bewertung der optischen Qualitat von Glasplatten. 
Die DE-PS 23 61 209, von der die Erfindung ausgeht, beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der 

35 optischen Qualitat von Glasplatten, bei dem ein Laserlichtstrahl mit Hilfe eines Strahlteilers in zwei parallele 
Lichtstrahlen aufgespalten wird. Die beiden Lichtstrahlen fallen unter einem vorgegebenen spitzen Winkel, 
bezogen auf die Plattennormale, auf die Glasplatte und werden entweder an deren vorderer Oberflache und 
anschlie/tend an einem Hohlspiegel oder an einem hinter der Glasplatte angeordneten Hohlspiegel in 
Richtung auf einen lichtempfindlichen Detektor, der innerhalb einer rotierenden, trommelformigen Schlitz- 

40 blende angebracht ist, reflektiert. Ausgewertet wird der zeitliche Abstand der beiden vom lichtempfindlichen 
Detektor registrierten Lichtimpulse, wobei dieser zeitliche Abstand mit den Reflexionswinkeln der beiden 
reflektierten Strahlen korreliert. Die Schlitzblende stellt als Bestandteil der Detektoreinrichtung sicher, daB 
die beiden reflektierten Strahlen separat, namlich zeitlich nacheinander, vom nicht ortsauflosenden licht- 
empfindlichen Detektor der Detektoreinrichtung erfafit werden. 

45 Das bekannte Verfahren ist nicht frei von Nachteilen. So kann mit ihm wahrend eines MeBvorgangs 
lediglich eine der interessierenden Gro/ten, also entweder nur die optische Qualitat einer der beiden 
Glasoberflachen oder nur die Verzerrung in Transmission gepruft werden. 

Fur die Bewertung der optischen Qualitat beider Oberflachen einer Glassplatte sowie der Ablenkung in 
Transmission sind drei aufeinanderfolgende verschiedene Messungen notig, zwischen denen die Glasplatte 

50 gewendet und gereinigt werden mu/3. Dies fuhrt zu einem hohen Zeitbedarf fur die komplette Vermessung 
einer Platte. AuSerdem ist nach wie vor lediglich eine qualitative oder halbquantitative Beurteilung des 
Me/ldiagramms moglich, die durch einen erfahrenen Benutzer vorgenommen werden mufl. Eine Ermittlung 
standardisierter MeBgroflen wie beispielsweise der Brechkraft erlaubt die bekannte Vorrichtung nicht. 

Die bekannte Vorrichtung weist dariiber hinaus eine erhebliche Baugro/te mit alien daraus resultieren- 

55 den Nachteilen auf. Sie erfordert zudem die Anordnung von Teilen der Meflvorrichtung auf beiden 
Glasseiten. Da die MeCgenauigkeit in hohem Mafle von der Konstanz der Rotationsgeschwindigkeit der 
Schlitzblende abhangt, ist die bekannte Vorrichtung relativ storanfallig. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das bekannte Verfahren und die bekannte Vorrichtung 
dahingehend zu verbessern, da/3 innerhalb einer kurzen Me/3zeit alle wesentlichen optischen Daten einer 
transparenten Platte quantitativ mit einem einzigen MeBvorgang ermittelt werden konnen. Die erfindungsge- 
ma/3e Vorrichtung soli vergleichsweise kompakt herstellbar sein; insbesondere sollen alle benotigten 
5 Vorrichtungselemente auf lediglich einer Plattenseite angebracht werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ein Verfahren vor, bei dem alle vier von den beiden 
Oberflachen der Platte reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 von einem ortsauflosenden Detektor 
aufgefangen werden, der gegenseitige Abstand und der Einfallswinkel *o der einfallenden Lichtstrahlen A, B 
in Abhangigkeit von der Dicke der Platte so eingestellt werden, da/3 die reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, 
10 B1, B2 raumlich getrennt von der Detektoreinrichtung erfaflt werden, und aus den Auftrefforten aller vier 
reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 auf dem ortsauflosenden Detektor die Parameter zur quantitativen 
Bestimmung der optischen Qualitat der Platte errechnet werden. 

Die parallelen Lichtstrahlen werden nach Moglichkeit unter einem Einfallswinkel *o von etwa 49* (46* - 
52°), bezogen auf die Plattennormale, auf die Platte gerichtet, da bei diesem Winkel ein Maximum des 
75 Strahlabstands der reflektierten Lichtstrahlen erreicht wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden die reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 zeitlich 
getrennt von dem ortsauflosenden Detektor aufgefangen. Sie werden dabei vorzugsweise auf den Detektor 
fokussiert, da so die Ableitung der quantitativen Me/3gro/3en aus den Auftrefforten besonders einfach ist. 
Alternativ wird vorgeschlagen, da/5 die reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 ohne Fokussierung im 
20 wesentlichen gleichzeitig, aber raumlich getrennt, von dem ortsauflosenden Detektor aufgefangen werden. 

Eine besonders aussagekraftige quantitative Bewertung der optischen Qualitat der untersuchten Platte 
ist dadurch moglich, da/3 aus den Auftrefforten der reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 auf dem 
ortsauflosenden Detektor deren Reflexionswinkel ei, €2, €3, €4 ermittelt werden, wobei aus den Reflexions- 
winkeln ei, €2, €3, €4 der reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 und dem gegenseitigen Abstand Bi der 
25 einfallenden Lichtstrahlen A, B die Reflexionsbrechkrafte beider Plattenoberflachen sowie der Ablenkungs- 
winkel und die Brechkraft in Transmission gema/3 den in Anspruch 7 angegebenen Formeln berechnet 
werden. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung weist insbesondere zur Durchfuhrung des erfindungsgema/ten 
Verfahrens in Weiterbildung des gattungsgema/ten Standes der Technik die folgenden Merkmale auf: die 
30 Detektoreinrichtung umfaflt einen ortsauflosenden Detektor und die Auswerteeinrichtung ist zur Ermittlung 
der die optische Qualitat der Platte charakterisierenden quantitativen Parameter aus den Auftrefforten der 
vier von den beiden Oberflachen der Platte reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 auf dem ortsauflosen- 
den Detektor eingerichtet. 

Damit Platten verschiedener Dicke mit der erfindungsgema/ten Vorrichtung storungsfrei untersucht 
35 werden konnen, besteht die Strahlteilereinrichtung zur Erzeugung unterschiedlicher Abstande der einfallen-. 
den Lichtstrahlen A, B aus mindestens zwei Strahlteilern, die je nach der Dicke der untersuchten Platte in 
den Strahlengang des von der Laserlichtquelle ausgesandten Lichtstrahls verfahrbar sind. Alternativ oder 
zusatzlich ist vorgesehen, da/3 die Strahlteilereinrichtung einen Strahlteiler mit motorisch in Abhangigkeit 
von der Dicke der Platte verstellbarem Strahlabstand aufweist. 
40 Eine besonders kompakte Vorrichtung erhalt man, wenn im Strahlengang der beiden einfallenden 
Lichtstrahlen ein erster planer Umlenkspiegel vorgesehen ist, der die Lichtstrahlen unter einem Einfallswin- 
kel eo von etwa 49° auf die Platte richtet sowie wenn im Strahlengang der vier reflektierten Lichtstrahlen vor 
der Zerhackeinrichtung ein zweiter Umlenkspiegel vorgesehen ist. Dabei werden die Vorrichtungselemente 
vorzugsweise so angeordnet, da/3 die Laserlichtquelle und die Umlenkspiegel so ausgerichtet sind, daJ3 die 
45 auf den ersten Umlenkspiegel auftreffenden Lichtstrahlen und die vom zweiten Umlenkspiegel reflektierten 
Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 annahernd parallel, und zwar im wesentlichen parallel zur Plattennormalen der 
Platte, verlaufen. 

Soil eine umfassende quantitative Bewertung der optischen Qualitat der Platte erfolgen, so wird die 
Auswerteeinrichtung erfindungsgema/3 zur Ermittlung der Reflexionsbrechkrafte von beiden Plattenoberfla- 

50 chen sowie des Ablenkwinkels und der Brechkraft in Transmission aus den Auftrefforten der vier reflektier- 
ten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 auf dem ortsauflosenden Detektor und dem Strahlabstand ai der 
einfallenden Lichtstrahlen A, B eingerichtet. 

Als Detektor kommt insbesondere ein in der Lichteinfallsebene eindimensional ortsauflosender, analoger 
Photodetektor zur Anwendung. 

55 In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform umfa/3t die Detektoreinrichtung eine im Strahlengang 
der reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 angeordnete Zerhackeinrichtung, wobei die Zerhackeinrichtung 
und die Strahlteilereinrichtung so einrichtbar sind, da/3 die vier reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 
zeitlich getrennt auf dem ortsauflosenden Detektor auftreffen. 
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Dabei ist bei der erfindungsgemaSen Vorrichtung ausschliefilich im Strahlengang der reflektierten 
Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2, und zwar bevorzugt zwischen der Zerhackeinrichtung und dem ortsaufldsen- 
den Detektor, eine Fokussiereinrichtung angeordnet, in deren plattenabgewandter Brennebene sich der 
ortsauflosende Detektor befindet. 
5 Aufgabe der Zerhackeinrichtung ist es, die vier reflektierten Lichtstrahlen nacheinander auf den 
ortsauflosenden Detektor auftreffen zu lassen. Eine besonders klein bauende Zerhackeinrichtung, bei der 
auch durch langs der Einfallsebene vorliegende Verzerrungen der Plattenoberflachen verursachte Ablenkun- 
gen der reflektierten Lichtstrahlen aus der Einfallsebene hinaus nicht zu Fehlern fuhren, wird durch eine 
Trommel mit mindestens einer parallel zur Trommelachse ausgerichteten Schlitzblende in der Trommel- 
w wand gebildet, wobei die Trommel so schraggestellt angeordnet ist, da/3 nur deren der Platte abgewandte 
Trommelwand den Strahlengang der reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 unterbricht. Zur Erzielung 
einer hohen Mei3frequenz bei vertretbaren Umdrehungsgeschwindigkeiten der Trommel ist vorgesehen, dafl 
mindestens vier gleichmafiig auf der Trommelwand verteilte Schlitzblenden vorhanden sind. 

In einer anderen Ausfuhrungsform ist die Strahlteilereinrichtung so einstellbar, da/3 die vier reflektierten 
75 Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 raumlich getrennt auf dem ortsauflosenden Detektor auftreffen, und ist der 
Detektor zum gleichzeitigen ortsauflosenden Auffangen der vier reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 
eingerichtet. Der Detektor besteht in diesem Falle aus einer Vielzahl einzelner, in der Lichteinfallsebene 
nebeneinander angeordneter, separat abfragbarer, lichtempfindlicher Elemente. 

Das erfindungsgema/te Verfahren und die erfindungsgema/te Vorrichtung werden mit besonderem 
20 Vorteil fur die Qualitatsprufung von Flachglasscheiben, insbesondere von Floatglasscheiben, eingesetzt. 

Die Erfindung nutzt die uberraschende Erkenntnis, da/3 eine gleichzeitige Bewertung der Reflexionsoptik 
beider Plattenoberflachen sowie der Transmissionsoptik der Platte moglich ist, obwohl Lichtstrahlen 
lediglich auf eine Plattenoberflache gerichtet werden und ausschliefllich die reflektierten Lichtstrahlen 
beobachtet werden. Von besonderem Vorteil ist, da/3 keine Vorrichtungsteile auf der der Lichtquelle 
25 abgewandten Plattenseite benotigt werden und die Platte nicht gewendet zu werden braucht. Au/terdem ist 
das Mei3ergebnis innerhalb gro/ter Grenzen unabhangig vom Abstand der Platte von der Meflvorrichtung. 
Die Erfindung erreicht dabei die Losung der Aufgabe mit verbluffend einfachen Mitteln. 

Die erfindungsgema/te Vorrichtung kann an beliebiger Stelle in der Produktionslinie untergebracht 
werden, da sie au/terst wenig Raumbedarf hat. Zur Durchfuhrung von Messungen werden die transparenten 
30 Platten gleichformig an der Me/Jvorrichtung vorbeitransportiert. Alternativ wird der Meflkopf selbst gegen- 
liber der Platte verfahrbar angebracht. Bevorzugte Ausfuhrungsformen des Verfahrens und der Vorrichtung 
nach der Erfindung sind Gegenstand der diesbezuglichen Unteranspruche. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Dargestellt sind in: 
Fig. 1 der schematische Aufbau der Vorrichtung, 
35 Fig. 2 eine schematische Darstellung der einfallenden Laserstrahlen A und B und der reflektierten 
Laserstrahlen A1, A2, B1, und B2 fur eine Glasscheibe mit ideal ebenen und planparallelen 
Oberflachen 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der einfallenden Laserstrahlen A und B und der reflektierten 
Laserstrahlen A1, A2, B1 und B2 fur eine Glasscheibe mit welligen Oberflachen. 
40 In Fig. 1 wird zunachst in nicht ma/tetablicher Darstellung der prinzipielle Aufbau einer Vorrichtung nach 
der Erfindung gezeigt. 

Aus einem Laser 10, beispielsweise einem Helium-Neon-Laser, tritt etwa parallel zur Plattennormalen 
ein Lichtstrahl aus, der in einem Strahlteiler 14 in zwei zueinander parallele Lichtstrahlen, die einen festen 
Abstand voneinander haben, aufgespalten wird. 
45 An dieser Stelle kann alternativ Strahlteiler 12 oder Strahlteiler 14, die je nach zu messender 
Scheibendicke einen Strahlabstand von beispielsweise etwa 2,0 mm und 4,5 mm erzeugen, verwendet 
werden. 

Die beiden Lichtstrahlen gelangen auf einen Umlenkspiegel 16, der die Strahlen so reflektiert, da/3 sie 
unter einem Einfallswinkel von vorzugsweise etwa 49° auf die Platte 26 treffen, was ein Maximum fur den 
so Abstand der reflektierten Lichtstrahlen voneinander erreichen laflt. 

Durch Reflexion beider einfallender Lichtstrahlen an den beiden Plattenoberflachen 30, 32 entstehen 
vier reflektierte Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2, die auf den Umlenkspiegel 18 gelangen und von diesem auf 
die Detektoreinrichtung gelenkt werden. Diese besteht aus einer mit konstanter Geschwindigkeit rotierenden 
Zerhackeinrichtung 20, einer Fokussiereinrichtung (Linse) 22 sowie einem ortsauflosenden lichtempfindli- 
55 chen Detektor 24. 
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Die Linse 22 dient dazu, die vier reflektierten Lichtstrahlen auf den Detektor 24 zu bundeln, so dafl alle 
Lichtstrahlen, wenn auch zu verschiedenen Zeiten, auf den gleichen Punkt treffen, sofern ihre Reflexions- 
winkel gleich sind. Die Linse 22 befindet sich vorzugsweise zwischen Zerhackeinrichtung 20 und Detektor 
24. 

5 Die Zerhackeinrichtung 20 ist eine schrag in den Strahlengang gestellte Trommel mit Schlitzen 28 in 
der Trommelwand, uber deren vorderen Rand die reflektierten Lichtstrahlen hinwegtreten konnen, wahrend 
sie die hintere Trommelwand nur durch die Schlitze 28 passieren konnen. 

Die Vorrichtung wird vervollstandigt durch eine hier nur angedeutete Auswerteeinrichtung 34 sowie eine 
Steuereinrichtung 36 zur Veranderung des Strahlabstands in Abhangigkeit von der Dicke der zu untersu- 
w chenden Platte 26. Eine derartige Abstandsveranderung wird dann erforderlich, wenn bei einer bestimmten 
Plattendicke die reflektierten Lichtstrahlen nicht mehr alle ausreichend voneinander raumlich getrennt sind, 
sobald sie auf die Zerhackeinrichtung 20 auftreffen. In diesem Fall mu8 durch eine Erhohung oder 
Erniedrigung des Strahlabstands fur eine genugende Trennung der Lichtsignale Sorge getragen werden. 
Die Dicke der untersuchten Platte 26 wird entweder mit Hilfe einer hier nicht gezeigten Dickenme/teinrich- 
75 tung ermittelt, einer Produktionsdatenbank entnommen oder vom Bediener eingegeben. 

Die Auswerteeinrichtung 34 besteht ublicherweise aus einer Signalverarbeitungsstufe zur Ermittlung der 
Auftrefforte der vier reflektierten Lichtstrahlen auf dem ortsauflosenden Detektor 24 sowie einer Datenverar- 
beitungsstufe, die aus den Auftrefforten die gesuchten optischen Gro/ten errechnet. 

Die Ermittlung der die optische Qualitat der untersuchten Platte 26 bestimmenden Gro/ten im Rahmen 
20 des erfindungsgema/ten Verfahrens wird im folgenden an den Fig. 2 und 3 erlautert. Dabei zeigt Fig. 2 eine 
idealisierte Glasscheibe mit planparallelen und ungestorten Oberflachen, wahrend in Fig. 3 die Verhaltnisse 
bei einer Glasscheibe mit welliger Oberflache - stark ubertrieben - dargestellt sind. 

Zu erkennen sind jeweils die unter einem Winkel eo von etwa 49°, bezogen auf die Scheibennormale 
OA (Fig. 3), auf die Glasscheibe einfallenden parallelen Lichtstrahlen A, B. Diese weisen einen Abstand ai. 
25 auf. Durch Reflexion an der vorderen Scheibenoberflache 30 entstehen reflektierte Lichtstrahlen A1, B1, die 
jeweils einen Winkel ei und e3 zur Scheibennormale OA aufweisen. Entsprechend entstehen durch Reflexion 
an der hinteren Scheibenoberflache 32 reflektierte Lichtstrahlen A2, B2, die die Glasscheibe mit einem 
Winkel von 62 bzw. verlassen. 

Ein Vergleich der Fig. 2 und 3 zeigt, daB im Falle einer Verzerrungen aufweisenden Glasscheibe (Fig. 3) 
30 die reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 nicht wie im Falle der idealen Glasscheibe (Fig. 2) parallel 
verlaufen. Aus den gegenuber dem Einfallswinkel eo geanderten Reflexionswinkeln ci, 62, 63 und 64 konnen 
unter Anwendung bes erfindungsgema/ten Verfahrens und der erfindungsgema/ten Vorrichtung und unter 
der Annahme geringer Abweichungen von der Planitat die folgenden, die optische Qualitat bestimmenden 
Gro/ten errechnet werden: 

35 

Ablenkungswinkel in Transmission 

= €2 • €1 

Brechkraft in Transmission = const. * (fc* - €3) - (*2 - 6i))/at 
Reflexionsbrechkraft der vorderen Oberflache (30) 
40 = const. * (e 3 - 61 )/aL 

Reflexionsbrechkraft der hinteren Oberflache (32) 

= COnSt. * (6+ - 62 + 63 - 61 )/aL 

Die so erhaltenen Me/3gro/ten konnen nun einer weiteren Auswertung unterworfen werden. So kann 
45 beispielsweise eine Umrechnung der auf einen Einfallswinkel von etwa 49* bezogenen Me/3gro/ten auf 
einen Einfallswinkel von 0° (senkrechte Inzidenz) vorgenommen werden. Daruber hinaus ist es moglich, mit 
Hilfe mathematischer Methoden oder durch elektronische Filterung die Brechkrafte und den Ablenkwinkel 
als Funktion des Ortes in einen langwelligen und einen kurzwelligen Anteil zu separieren. 

Anhand von Fig. 2 sei noch erlautert, in welcher Weise der Abstand a L an unterschiedliche Plattendik- 
50 ken angepaflt werden mufl. Wird namlich die Dicke der Platte 26 gegenuber der Darstellung in Fig. 2 
erhoht, so nahern sich die reflektierten Lichtstrahlen B1 und A2 einander zunehmend, bis sie schliefllich bei 
einer bestimmten Plattendicke zusammenfallen. Da das erfindungsgema/te Verfahren nur einsetzbar ist, 
wenn tatsachlich vier reflektierte Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 in feststehender Reihenfolge auf dem 
ortsempfindlichen Detektor 24 eintreffen, mu)3 in diesem Fall der Abstand a L soweitverandert werden, dai3 
55 wieder ein ausreichender Abstand aller vier reflektierten Lichtstrahlen, insbesondere von B1 und A2, 
hergestellt wird. Dies kann durch einen Wechsel der Strahlteiler 12 und 14 oder auch durch eine - 
motorisch gesteuerte - Verstellung des Strahlabstands a L erfolgen. 
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Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspruchen offenbarten 
Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung 
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen wesentlich sein. 



Bezugszeichenliste 



10 Laserlichtquelle 

12 erster Strahlteiler 

14 zweiter Strahlteiler 

16 erster Umlenkspiegel 

18 zweiter Umlenkspiegel 

20 Zerhackeinrichtung 

22 Linse 

24 ortsauflosender Detektor 

26 transparente Platte 

28 Schlitzblenden in der Zerhackeinrichtung 

30 vordere Plattenoberflache 

32 hintere Plattenoberflache 

34 Auswerteeinrichtung 

36 Steuereinrichtung fur Strahlteiler 

Pate ntansprii che 

1. Verfahren zur Bestimmung der optischen Qualitat einer transparenten Platte, insbesondere einer 
Floatglasscheibe, bei dem zwei parallele, einen gegenseitigen Abstand aufweisende Lichtstrahlen unter 
einem spitzen Winkel, bezogen auf die Plattennormale, auf die Platte gerichtet werden, die von der 
Platte reflektierten Lichtstrahlen separat mittels einer einen lichtempfindlichen Detektor aufweisenden 
Detektoreinrichtung aufgefangen werden, und die Richtung der reflektierten Lichtstrahlen ausgewertet 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 alle vier von den beiden Oberflachen der Platte reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 von 
einem ortsauflosenden Detektor aufgefangen werden, 

da/3 der gegenseitige Abstand und der Einfallswinkel eo der einfallenden Lichtstrahlen A, B in Abhangig- 
keit von der Dicke der Platte so eingestellt werden, da/3 die reflektierten Lichtstrahlen A1 , A2, B1 , B2 
raumlich getrennt von der Detektoreinrichtung erfai3t werden, 

und dai3 aus den Auftrefforten aller vier reflektierten Lichtstrahlen A1 , A2, B1 , B2 auf dem ortsauflosen- 
den Detektor die Parameter zur quantitativen Bestimmung der optischen Qualitat der Platte errechnet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 die einfallenden Lichtstrahlen A, B unter 
einem Einfallswinkel eo von etwa 49* auf die Platte gerichtet werden. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die reflektierten 
Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 zeitlich getrennt von dem ortsauflosenden Detektor aufgefangen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 die reflektierten Lichtstrahlen A1 , A2, B1 , B2 
auf den ortsauflosenden Detektor fokussiert werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 die reflektierten Licht- 
strahlen A1, A2, B1, B2 ohne Fokussierung im wesentlichen gleichzeitig, aber raumlich getrennt von 
dem ortsauflosenden Detektor aufgefangen werden. 
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6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/J aus den Auftref- 
forten der reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 auf dem ortsauflosenden Detektor deren Reflexions- 
winkel ei, 62, 63, 64 ermittelt werden. 

5 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 aus den Reflexionswinkeln ci, 62, 63, 64 der 
reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 und dem gegenseitigen Abstand at der einfallenden Licht- 
strahlen A, B die Reflexionsbrechkrafte beider Plattenoberflachen sowie der Ablenkungswinkel und die 
Brechkraft in Transmission wie folgt berechnet werden: 

w Ablenkungswinkel in Transmission 
= €2 - 61 

Brechkraft in Transmission 
= const. • ((64 - 63) - (62 ■ 61 )) / at 
Reflexionsbrechkraft der vorderen Oberflache 
is = const. • (e 3 - 6i)/a L 

Reflexionsbrechkraft der hinteren Oberflache 
= const. • (e^ - 62 + 63 - ei ) / ai_ 

8. Vorrichtung zur Bestimmung der optischen Qualitat einer transparenten Platte, insbesondere zur 
20 Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspruche, mit einer Laserlichtquelle 

und einer Strahlteilereinrichtung zur Erzeugung von zwei einen gegenseitigen Abstand aufweisenden 
parallelen Lichtstrahlen, die unter einem spitzen Winkel, bezogen auf die Plattennormale, auf die Platte 
gerichtet werden, einer einen lichtempfindlichen Detektor aufweisenden Detektoreinrichtung zur separa- 
ten Erfassung der reflektierten Lichtstrahlen und mit einer Auswerteeinrichtung zur Bestimmung der 
25 optischen Qualitat der Platte aus den Signalen der Detektoreinrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Detektoreinrichtung einen ortsauflosenden Detektor (24) aufweist und da/3 die Auswerteeinrich- 
30 tung (34) zur Ermittlung der die optische Qualitat der Platte (26) charakterisierenden quantitativen 
Parameter aus den Auftrefforten der vier von den beiden Oberfiachen (30, 32) der Platte (26) 
reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 auf dem ortsauflosenden Detektor (24) eingerichtet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die Strahlteilereinrichtung zur Erzeugung 
35 unterschiedlicher Abstande der einfallenden Lichtstrahlen A, B aus mindestens zwei Strahlteilern (12, 

14) besteht, die je nach der Dicke der untersuchten Platte (26) in den Strahlengang des von der 
Laserlichtquelle (10) ausgesandten Lichtstrahls verfahrbar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Strahlteilereinrichtung einen Strahlteiler 
40 mit motorisch in Abhangigkeit von der Dicke der Platte (26) verstellbarem Strahlabstand aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 im Strahlengang 
der beiden einfallenden von der Strahlteilereinrichtung ausgehenden Lichtstrahlen ein erster planer 
Umlenkspiegel (16) vorgesehen ist, der die Lichtstrahlen A, B unter einem Einfallswinkel von etwa 49° 

45 auf die Platte (26) richtet. 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 im Strahlengang 
der vier reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 ein zweiter Umlenkspiegel (18) vorgesehen ist. 

so 13. Vorrichtung nach den Anspruchen 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Laserlichtquelle (10) 
und die Umlenkspiegel (16, 18) so ausgerichtet sind, da/3 die auf den ersten Umlenkspiegel (16) 
auftreffenden Lichtstrahlen und die vom zweiten Umlenkspiegel (18) reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, 
B1, B2 annahernd parallel, und zwar im wesentlichen parallel zur Plattennormalen der Platte (26), 
verlaufen. 

55 
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14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Auswerteein- 
richtung (34) zur Ermittlung der Reflexionsbrechkrafte von beiden Plattenoberflachen (30, 32) sowie des 
Ablenkwinkels und der Brechkraft in Transmission aus den Auftrefforten der vier reflektierten Lichtstrah- 
len A1, A2, B1, B2 auf dem ortsauflosenden Detektor (24) und dem Strahlabstand 3l der einfallenden 

5 Lichtstrahlen A, B eingerichtet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/J der Detektor (24) 
ein in der Lichteinfallsebene eindimensional ortsauflosender, analoger Photodetektor ist. 

w 16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Detektoreinrichtung eine im Strahlen- 
gang der reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 angeordnete Zerhackeinrichtung (20) umfaflt, und 
da/3 die Zerhackeinrichtung (20) und die Strahlteilereinrichtung (12, 14, 16) so einrichtbar sind, dai3 die 
vier reflektierten Lichtstrahlen A1 , A2, B1 , B2 zeitlich getrennt auf dem ortsauflosenden Detektor (24) 
auftreffen. 

75 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafl im Strahlengang der reflektierenden 
Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 eine Fokussiereinrichtung (22) und der ortsauflosende Detektor (24) in der 
plattenabgewandten Brennebene der Fokussiereinrichtung (22) ortsfest angeordnet ist. 

20 18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dai3 die Fokussiereinrichtung (22) zwischen 
der Zerhackeinrichtung (20) und dem ortsauflosenden Detektor (24) angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichne, da/J im Strahlengang der 
einfallenden Lichtstrahlen (A, B) zwischen der Laserlichtquelle (10) und der Strahlteilereinrichtung (12, 

25 14) eine Fokussiereinrichtung zum Fokussieren der einfallenden Lichtstrahlen (A, B) auf die Zerhackein- 
richtung (20) angeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafl die Zerhackeinrichtung 
(20) durch eine Trommel mit mindestens einer parallel zur Trommelachse ausgerichteten Schlitzblende 

30 (28) in der Trommelwand gebildet ist, wobei die Trommel so schraggestellt angeordnet ist, da/3 nur 
deren der Platte (26) abgewandte Trommelwand den Strahlengang der reflektierten Lichtstrahlen A1, 
A2, B1, B2 unterbricht. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daJ3 mindestens vier gleichmaflig auf der 
35 Trommelwand verteilte Schlitzblenden (28) vorhanden sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Strahlteilereinrich- 
tung (12, 14, 16) so einstellbar ist, dai3 die vier reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 raumlich 
getrennt auf dem ortsauflosenden Detektor (24) auftreffen, und dai3 der Detektor (24) zum gleichzeiti- 

40 gen ortsauflosenden Auffangen der vier reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 eingerichtet ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, da/3 der ortsauflosende Detektor (24) aus einer 
Vielzahl einzelner, in der Lichteinfallsebene nebeneinander angeordneter, separat abfragbarer, lichtemp- 
findlicher Elemente besteht. 

45 
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